ATOM GOCU ILE GUNES SISTEMININ SINIRLARINA DOGRU

| Atom ile igloyen deov bir vzay gemisiyle vaun zaman ucuglarii gergeklestirmak
aruk bir vtopi olmaktan gtkmustic. Atom glecd ile isleyen bir motorun prototiple

nin itk pravalars basarili olmustur, Westinghouse'un bir etGdl alan biylk uvzay
gemisi, bir (inig) plandrinden, sember soklinde fcinde astronotfarin oturacag
bir istasyondan ve buyik bir atom roketinden meydane gelmektedir,

B asel’de Nuclex 69 fuan acilmadan bi-
raz once NASA ve Atom Enerji Ko-
misyonu atom giicii ile isleyen ve XE ile
adlandinlan bir motorun provalarinin ¢ok
basarih gegtifiini haber vermiglerdi. Ge-
¢en yil Mart ile Eylal arasinda Amerika-
da Nevada coliinde degisik itis gilicleriyle
28 test yapiulmisti. Biiliin yamsg siiresi 3
saal 48 dakika tutmustu ve bunun 35 da-
kikasinda yuvarlak 25 tonluk tam bir itig
glicii elde edilmigti.

Test serisinin basanlt sonuglar verme-
si her iki idareye ucabilen bir niikleer ro-
ketin vapilmasina baglamak imkanim sag-
lamusty, bu roketin itis gict 34 ton olacak-
t1i. Ona Nerva adi verildi ve 73 metre
uzunlugundaki bu biiyiik model ilk defa
olarak Avrupada Nuclex 69 fuarinda ser-
gilendi.
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Bu husustaki bilgiler bunlardir. Pren-
sip bakimundan Nerva roketinin 20 villhik
bir gegmisi vardir. Hig olmazsa bu stire-
den beri bir Nerva'nin nasil yapilabilecegi
bilinmektedir. Fakat bunun pratik olarak
vapilmasimin ne kadar giic oldugunu, ger-
geklesmesi igin gegen zamamin uzunlugu
gostermistir, Hatta Nerva'inn tam ve mii-
kemmel bir surette islemeye baslayabilme-
si igin de daha uzun bir stirenin gecmesi
gerekecektir.

Modern sivi roketi ile ilgili ilk fikrin
nereden geldigi Lizerinde tarusilabilirse de
niikleer roket diisiincesi ilk olarak Al
manyadan ¢ikmustir, I1. Dilnya Savasinin
sonunda Amerikava giden Krafft Ehrike,
daha 1939 da Hahn ve Strassman'in niik-
leer zincir reaksiyonu iizerinde vapukla-
r ¢alismalarla Oberth ve Piquette'in roket
moterlan tzerindeki incelemelerini izleye:
rek formiile etmisti, Fakat o zaman Diin-
vamin bagka sikintilam vardi ve niikleer
roket konusu ciddi surette ancak 1945 ile
1948 arasinda Birlesik Devletlerde ele ali-
nabilmisti. Bu sirada Hava Kuvvetleri ilk
asamada Kitalar aras) uzak mesafeli gii-
diimlii niikleer mermilerle ilgileniyordu,
1948 den sonra ise hava soluyan, niikleer
jet motorlarivla isleyen biiviik ucaklarla
ilgilenmege bagladi. Cok seyler vaadedici
olan bu deneyler bugiin goktan durdurul-
mustur, ¢linkli atom enerjisiyle isleyecek
ugak miithis pahaliyva mal olacaktu ve bir
taraftan da zararh isinlardan korunma ile
ilgili bir¢ok giic problemler ortaya cika-
myordu.
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Atom roketi atom ugagimi gegti. 1958
de daha yeni tesekkill etmis olan NASA
bu igi ele aldi ve o zamandan beri ¢alis-
malarim Atom Enerji Komisyonu ile be-
raber yonetmekiedir. Aerojet  General
Kumpanyas: asil motoru, Westinghouse
Electric de reaktoril gelistirmektedir.

Her roket, enerjinin serbest birakilma-
s1 ve bu savede bir kiitlenin geriye dofiru
ivmelenmesi esasina dayamir. Kimyasal
rokette gerekli enerji iki maddenin yan-
masindan elde edilir. Ivmelenen kiitle,
yanma esnasinda meydana gelen (alev)
gazlardir ki onlann geri tepmesi roketi
ileri siirer.

Niikleer roketin kimyasal roketten far-
ki bir tek itici etkenle (yakitla) yetinmesi
ve enerjisini, bunun niikleer reaktorde 1s1-
tilmasindan almasindan ibarettir., Etki
yanmadakinin aymdir; itici etken viiksek
hizla disar ¢ikar. Bu ¢ikis hizi bir taraf-
tan da roketin elde edilebilen maksimum
hizi ile iligkili oldufiundan, problem val-
miz itici etkene miimkiin oldugu kadar faz-
la enerji iletmek degil, bu enerjivi miim-
kiin olan en yiiksek hiza doniistiirmektir.
Bu ise en cabuk, en hafif element olan,
hidrojenle elde edilebilir, bu yiizden de
hidrojen niikleer reaktorlerin en uygun
harekete getirici etkenidir,

Bununla ilgili olan teknik problemin
coziimii ise oldukga giigtiir, Niikleer de-
ney motoru XE'de hidrojen — 253° ile
reaktore girer ve orada 2000"'ve kadar 1s1-
nir, Gegen hidrojen miktart saniyede 35
kilogram kadardir, ki bu normal durumda
(0°C ve 760 mm civa siitununun basincin-
da) hemen hemen 390 metrekiip demektir.
Bu hidrojen miktarm isitabilmek igin 693
santimetre yiiksek ve 259 santimetre ge-
nigligindeki motora 1,1 milyar Watthk s
giiciinde bir reaktoriin konulmas: gereke-
cekti, Bunun ne demek oldugunu agiklaya-
bilmek igin bugiin drnefiin Bati Almanya-
da planlanan en bilylik niikleer reaktorle-
rin ancak bu giice sahip olacagiini soyle-
mek yeterli olacaktir.

Daha 1948'de béyle muazzam bir gii¢ yo-
gunlugunun, valmz grafitle ilimlagtinlmis
reaktorlerle elde edilebilecegi bilinivordu,
zira grafit biitiin nétron f[renleme mad-
deleri arasinda gereken yiiksek sicakhk de
recelerine en iyl dayanabilecek olaniyds,
Ne careki bu sartlar altinda o hidrojen
tarafindan g¢abukca etkilenir ve onu yalmz,
grafitin hidrojenle temas ettifi biitiin yii-
zeyleri metal karbitlerinden bir tabaka

ile kaplamak suretiyle korumak kabildir,
ki bu da daha 1949'de diisiiniilmiigtiir ve
bu yiizden de niikleer bir motorun pren-
sip bakimindan nasil yapilacag: bilini-
yordu.

Teknik giicli bir parca da olsa takdir
edebilmek igin kisaca malzeme problemini
ele alalim. Gerektigi gibi motordan disa-
nya cgikacak hidrojenden daha sicak ola-
cak olan reaktor isletme sirasinda bir am-
pul igindeki wolfram telinin sicakhik dere-
cesini bulur. O beyaz bir kor halindedir ve
buna ragmen biitiin sistemlerin tam ve
milkemmel calismalan lazimdir, ozellikle
kontrol ve ayar tesisleri, ¢iinkii motorun
giiclinii onlar kontrol eder ve reaktorii
tekrar durdururlar.

Buna ragmen XE ucma yetenegi olan
bir motor degildir, 25 tonluk bir itis kuv-
vetine karsit 18 tondan fazla bir agirhk
cok afir sayilir, fakat kontriiksivonunda-
ki bazi degisiklikler sayesinde ugus pro-
valarimi yapacak bir duruma getirilebilir.
Atom Enerji Komisyonu bagkamnin Viya-
nadaki bir toplantida soyledigi gibi bu
vil iginde ilk niikleer roketin provasimn
yapilmas: diigtiniilmektedir. Goriiniise go-
re bu ancak degisik bir test modeli ola-
caktir, ¢linkii tamamiyle gelismesi igin
daha biraz zamana ihtivag vardir.

Zira niikleer roketler, prensip bakimin-
dan ¢ok basit olmalarina ragmen, pratik-
te gok kangik bir makinedir ve bu karisik-
hk ve giigliik Westinghouse reaktdriiniin
1,575 milyon wat'a ¢ikarilmas: diisiiniilen
muazzam giiclinden de ileri gelmektedir.
Malzemeyi cok fazla yiiklememek igin, iti-
ci etkenin aym zamanda sofutucu madde
olarak da kullanilmasi gerekmektedir. Bu
tanktan gelmekte, kaldirma tiirbininden
gecmekte ve piiskiirtiicliden ¢ikan gazin
duvarlara yansitufi sicakhy alip gotiir-
mesi igin basma diistiriicti piiskiirtiiciintin
i¢ duvarlanndan gegirilmektedir. Bura-
dan, artik biraz daha sicaklasmus olan
itici etken, dis roketin govdesini reaktor-
den gelen sicakhga karsi korumak igin,
reakioriin etrafinda dolastiriir. Ancak
bundan sonra reaktériin igine girer,

Fakat bununla itici etkenin rolii daha
tamamiyle bitmemistir. Beyaz kor halin-
daki hidrojenin % 97'si itisi saglamak {ize-
re roket piliskiirtiicli memesinden disan
¢ikar. Reaktdr ile piiskiirtiicii arasindaki
oda da % 3 oramindaki sicak «kagaks ay-
nlir. Bu geriye gider, sofutma igin taze



hidrojenle karsilasir ve hidrojen itici et
kenini tanktan motora basan tiirbini is
letir,

XE motoru henilz daha ugacak durum-
da degilse de, yine de tnemli bir roket
boyu igin diinyanin en iyl motorlarindan
sayilmaktadir, ki bu «dzel impuls» undan
gelmektedir. Ozel impuls birgok sekiller-
de tamimlanabilir; en basiti onu bir kilo-
gram itici etkenden meydana gelen bir
kilopond itisin devam stiresi olarak an-
lamaktir. Bu zaman saniye olarak goste-
rilir. ‘Saturn 5 roketinin temel kademe-
sinde kullanilan petrol/oksijen bilesimi
300 saniyelik bir tzel impuls verebildigi
halde, sivi hidrojen/ sivi oksijen 420 sa-
niye, sivi hidrojen/ sivi fluor 435 saniye
bile verebilir. Fakat bu, artik kimyasal
roketlerin son smrndir, XE motoru ise
700 saniye igin hesaplanmig ve denevde
760 saniyeye qikrmistir. Verilen bilgilere
gore beklenilen Nerva motorlan iki aga-
maya ayrlmaktadir, Birincide 7250 kilo-
gramlik ve 825 sanivelik ozel impuls, ikin-
cide ise 5450 kilogramlik ve 900 saniyelik
ozel impuls elde edilmesine caba gdsteril-
mektedir, Her ikisinin de 34 tonluk bir
itisi olacaktir.

Amerikan Atom Enerji Komisyonu Bas-
kam Dr. Leaborg, «biz mitkemmel bir ugus
kabiliyeti olan, boyu bir biiro masasindan
daha biiylik olmayan ve diinvanin en bii-
yiik barajlarmdan biri olan Hoover bara-
jina esit bir giicii, kalkisindan birka¢ da-
kika icinde iireten toplu bir reaktér yap-
maga calisiyoruzs, demistir. Hoover Ba-
raji Colorado nehrinin asagi kismi iizeri-
ne kurulmus 223 metre yiiksekliginde bir
barajdir, meydana getirdigi suni goliin
uzunlugu 180 kilometredir ve iginde 36 ki-
lometre kiip su toplanmmstir |

Coziilecek problem ne kadar devce
olursa olsun, giines sistemine yapilacak
volculugun biricik anahtan niikleer ro-
kettir. Kimyasal roketlere oranla iki kat
daha fazla olan ang hizi, yolculuk zama-
min azaltan yitksek son hizlann saglanma-
stm miimkiin kilar, Kimyasal Saturn V
roketi ile insan aya gidip gelme icin 120
saata ihtiyag gosterir, Westinghousun he-
saplarnna gore niikleer roketle bu 48 saata
inecektir. Yiiksek hizin pek Gnemi olma-
difr yerde ise ona gore daha biiviik yiik-
ler tasinabilir, ki bu ortalama olarak ge-
zegenlere gidiste aym ugus saatinda iki
kat viik tasinabilecefi demektir, veva be-
lirli bir gbrev daha kiigiik roketlerle yapi-
labilecektir,

Biylece Werner von Braun'un niikleer
rokteler hakkinda soyledigi su sozler da-
ha iyl anlasilir: «Bugiin niikleer roket
programinin 6nemini, ancak piston - per-
vaneli ucaklardan glintimiiziin jet ucakla-
rina gecisimizle mukayese etmek suretiy-
le anlayabiliriz. On y1l kadar Gnce daha
birgok uzmanlar jet ucaklarina sivil hava-
cilikta pek ihtivag olmadifiini iddia etmis-
lerdi. Aradan gegen kisa zamanda tarih
valmz onlarin vanhs diigiinliiklerini ispat
etmedi, avm zamanda jet motor teknigin.
deki ilerleme bu ugurda harcanamin birkag
katini getirdin

Bu NASA'nin basindakilerin de fikri-
dir. Gezegenler arasi ugus igin elverishi
NERVA— niikleer roketlerinin ilk testle-
ri 1972've veva en geg 1973 yihina yetise:
cektir. Bunlarin en Snemli gérevi Mars'a
iginde insan olan veya olmayan uzay arag-
lanimin  gonderilmesi olacaktur. Bundan
baska Veniis etrafinda yapilacak ucuslar
ve belki bunlardan tncede Ay ile yapila-
cak sarkag seferleri diisiiniilebilir, ki bu
gidis gelis seyahatleri Diinyainn ve Ayin
yoriingesinde donen istasyonlar arasinda
olabilir. Bir kere ayda sabit iisler kurul-
duktan sonra, boyle bir sarkac seferi he-
men hemen kacimlmaz bir sey olacaktr,
Kisa bir siire dnce Westinghouse tartis-
maya cok dikkate defier bir teklifle girdi :
35.000 kilometre yiikseklikle geostabil (sa-
bit) bir yoriinge iizerinde biiyiik astrono-
mik ve astrofiziksel bir istasyonun kurul-
masi, Bu, yalmz teleskoplu biiyiik bir uzay
gemisi anlamina gelmez, bundan degisik
arastirma alanlarina ait gozlemevleri ve
laboratuvarlardan meydana gelen sistem-
ler de anlasilabilir, ki bunlar biiviik bir
uzay gemisi etrafinda guruplasabilir ve
herhangi bir laboratuvann bozukluk veya
hareketlerinin otekilerini etkileyememesi
icin ondan tamamiyle bafimsiz olabilir.
Zamanla uzayda boyle ¢ok tarafl bir arag-
tirma merkezi bir araya getirilebilir.

Niikleer roketler bize dis gezegenlerin
kesfini de biisbiitiin baska bir i1sikta gos-
terebilir. 1970'lerin ikinci yansinda Jiipite-
rin oteki tarafindaki gezegenlere erisebil-
mek icin ancak pek az imkén olacaktir,
Bugiinkii kimyasal roketlerle yalmz kiigiik
bir sondaj aracimin gezegenin gevresinde
dolanmasi kabildir, Niikleer roketlere ge-
lince, onlarm gidilecek her gezegende,
gevresinde dolanacak bir sondaj araci bi-
rakmasi miimkiindiir ve bunlar inceleme-
lerine uzun zaman devam edebilirler.



Fakat ilerleven teknife 151k tutmas: ba-

kimindan aym zamanda ucak endiistrisi-

nin verlesmis bir soziinti de buraya almak
yerinde olacaktir: «0 ugtufiu zaman, es-

RADYOKARBON METODU NEDIR ?

RARBON 14 |
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adyokarbon metodu basit oldugu ka-

dar iyi diislinilimiis bir prensibe da-
vanir. Diinya atmosferinin iist tabakas: bii-
yiik bir siddette kozmik isinlar tarafindan
bombardiman edilir. Bu 1smnlar hizhh hare-
ket eden notronlardan fazla miktarda iire-
tirler. Bunlar da atmosferde azot atomla-
nvla carpisiriar. Bu atomlarnn kiitlesi
niikleer bir olay gecirerek karbon 14'e do-
niisiir, Azot atomunun cekirdegindeki po-
zitif bir proton bu niikleer olayda disan
firlatihr ve onun yerini yiikstiz bir nétron
alir. Meydana gelen karbon 14 bunun tize-
rine atmosferde dért bir tarafa dagahr. O
bitkisel fotonsentezde etki gosteren tiim
karbondioksid'in kiiciiciik bir par¢asim
teskil eder. Bitkiler fotosentezleri sirasin-
da karbondioksit aldiklan zaman, otoma-
tik olarak bu karbon 14'ii de alirlar. Bit-
kiler hayvanlar ve insanlar tarafindan
vendikleri icin onlar da aym sekilde doku-
larina karbon 141 almis olurlar. Biitiin
canhlar aym sekilde karbon 14'le «etiket-
lenirs.

Oliitmiinden sonra hi¢ bir organizm ar-
tik karbon 14 alamaz. Bu organizmde
gliim aminda mevcut bulunan karbon 14
de bu andan itibaren cokiime baslar. Her
5730 wilda bir karbon 14'iin yarisi Azot
14'e doniigiir, Bunu izleyen 5730 yillarinda
kalmis olan yari karbon 14lin yans: da
¢okiime ugirar. Simdi asil miktann dortte

kimis demektirs. Cok gegmeden Gvle niik-

leer motorlar vapilacakur ki, bunlarda

30,000 santigrada bile ensllecekhr'
HOBBY 'den

I YAGLART NASIL MEYDANA' GIKARIR ?

birl kalmis demektir, Bu siireg kalan kar
bon 14 izleri elde bulunan laboratuvar
araclanyla olclilemeyecek bir simira gelin-
ceye kadar siirer, gider. Cogu laboratuvar-
lar 3500 radyo karbon (karbon 14) vili 6l
¢cebilecek bir yetenege sahiptirler, izotop-
larla zenginlestirme suretiyle Slgii 70.000
radyo karbon yilina kadar uzatilabilir.

Bu simirlanmamn sebebi, adi karbon
atomlarina nazaran, karbon 14 atomlar-
min olagantistii kiiglik olusudur. Her mil-
yar adi karbon atomuna bir tek radyo ak-
tif karbon 14 atomu diismektedir. Zama-
nimizdaki bir tahtada karbon 14 atomlan
su kiigiik orandadir:

% 0,000 000 000 107

Radyo karbon willam takvim willarina
uyduklan takdirde, her organizm, Gliimiin-
den bu vana ge¢mis olan zaman gosteren
bir saat vazifesini gbriir, demek olur. Bii-
tiin organik maddelerin — et, kemik, turp
komiirii, balgik, odun kOmiiri, ceviz, fin-
dik, balmumunun — gercek yaslanm or-
taya gikarmak kabildir,

Yapilacak sey, ¢okmiis karbon 14'lin za-
yif titresimlerini dlgmekten ibarettir. Ha-
len mevcut radyokarbon miktan olgiiliir
olgiilmez, bu fiizerinde karbon miktanna
gore taksimat bulunan bir gizelge ile kar-
silagtinilabilir.



